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Patentanspruche: 

1. Vcrfahren zum Regeln der Mikrowellenbehei- 
zung eines Heizgutes in eincm Lcbensmittclcrhii- 5 
zungsgerat, bei dem die Oberflachentemperatur des 
Heizgutes von einem Infrarottemperaturfuhler er- 
faBt wird und bei dem die Mikrowellenenergiezu- 
fuhr zum Heizgut in Abhangigkeit von einem Ver- 
gleich zwischen dem von dem Infrarottemperatur- 10 
fuhler gemessenen Temperaturistwert und minde- 
stens einem vorgegebenen Temperatursollwert ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Mikrowellenenergiezufuhr gem&B mtnde- 
stens einer der nachstehenden Steuerungsfolgen ge- 15 
regelt wird: 

( 1 ) einer ersten Steuerungsfolge. bei der der vorge- 
gebene Temperatursollwert durch die ge- 
wunschte Endtemperatur (Te) des Heizgutes 20 
gegeben ist und bei der dem Heizgut bis zur 
erstmaligen Erreichung des Temperatursoll- 
wertes die Mikrowellenenergie ununterbro- 
chen zugefiihrt und danach wiederholt die Mi- 
krowellenenergiezufuhr fur eine vorgegebene 25 
Zeitdauer (T? unterbrochen sowie erneut bis zur 
Erreichung des Sollwertes wieder aufgenom- 
men wird, 

(2) einer zweiten Steuerungsfolge, bei der eine Rei- 
he von unterhalb der gewunschten Endtempc- 30 
ratur (Te) liegenden Temperatursollwerten 
(Tnu Tsi) vorgegeben sind und bei der jeweils 
beim Anstieg des Temperaturistwertes auf ei- 
nen der Temperatursollwerte die zugefuhrte 
Mikrowellenleistung um einen vorbestimmten 35 
Betrag herabgesetzt wird, 

(3) einer dritten Steuerungsfolge, bei der eine Rei- 
he von unterhalb der gewunschten Endtempe- 
ratur (Te) liegenden Temperatursollwerten 
(Tnu Tni) vorgegeben sind und bei der jeweils 40 
die fur einen Anstieg des Temperaturistwertes 
auf einen der Temperatursollwerte erforderli- 
che Zeitdauer (t it tj) erfaBt und die Mikrowel- 
lenenergiezufuhr bei Erreichung des entspre- 
chenden Temperatursollwertes fur diese Zeit- 
dauer unterbrochen wird, 

(4) einer vierten Steuerungsfolge, bei der der vor- 
gegebene Temperatursollwert durch die ge- 
wiinschte Endtemperatur (Te) des Heizgutes 
gegeben ist, bei der jeweils die fur einen Anstieg 
des Temperaturistwertes auf den Temperatur- 
sollwert erforderliche Zeitdauer (t\, f?, h) erfaBt 
und die Mikrowellenenergiezufuhr bei Errei- 
chung des Temperatursollwertes fur diese Zeit- 
dauer unterbrochen sowie der Temperaturun- 
terschied (S\, S2, S{j am Ende der Zeitdauer der 
Unterbrechung erfaBt wird, und bei der die An- 
legung und Unterbrechung der Mikrowellenen- 
ergiezufuhr solange wiederholt wird, bis der er- 
faflte Temperaturunterschied kleiner ist als ein 
vorgegebener Schwellwert, und 

(5) einer funften Steuerungsfolge. bei der der vor- 
gegebene Temperatursollwert durch die ge- 
wunschte Endtemperatur (T f ) des Heizgutes 
gegeben ist, bet der jeweils die fur einen Anstieg 
des Temperaturistwertes auf den Temperaiur- 
sollwert erforderliche Zeitdauer (t„ 1. /„ j. t„ j) er- 
faOt wird, bei der die Mikrowellenenergiezu- 



fuhr bei Erreichung des Temperatursollwertes 
fur eine vorbestimmte Zeitdauer (T) unterbro- 
chen wird, und bei der die Aniegung und Unter- 
brechung der Mikrowellenenergiezufuhr solan- 
ge wiederholt wird, bis die erfaBte Zeitdauer 
kleiner ist als ein vorgegebener Schwellwert 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in der dritten Steuerungsfolge nach 
jeder Unterbrechung der Mikrowellenenergiezu- 
fuhr die zugefuhrte Mikrowellenleistung um einen 
vorbestimmten Betrag herabgesetzt wird. 



Die Erfmdung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Regeln der Mikrowellenbeheizung eines Heizgutes in 
einem LebensmitteJerhitzungsgertt, bei dem die Ober- 
flSch en tempera tur des Heizgutes von einem Infrarot- 
temperaturfuhler erfaBt wird und bei dem die Mikro- 
wellenenergiezufuhr zum Heizgut in Abhangigkeit von 
einem Vergleich zwischen dem von dem Infrarottempe- 
raturfuhler gemessenen Temperaturistwert und einem 
vorgegebenen Temperatursollwert gesteuert wird. 

Bei einem derartigen bekannten Verfahren (US- PS 
25 95 748) beruht die Steuerung der Mikrowellenener- 
giezufuhr lediglich darauf.daB die Mikrowellenenergie- 
zufuhr ibgeschaltet wird, sobald der von dem Infrarot- 
temperaturfuhler gemessene Temperaturistwert den 
vorgegebenen Temperatursollwert erreicht hat. Damit 
kann aber nicht der unterschied lichen Aufhcizung der 
oberflachlichen und der tiefliegenden Schichten des 
Heizgutes sowie der unterschiedlichen Temperaturvcr- 
teilung Ober die Oberflache des Heizgutes Rechnung 
getragen werden. Eine gleichmaBige Durchhitzung des 
Heizgutes ist daher bei dem bekannten Verfahren nicht 
sichergesstellt 

Zwar ist bei einem anderen bekannten Verfahren 
(US-PS 34 70 942) vorgesehen.sowohl die Mikrowellen- 
energiezufuhr mit Unterbrechungen in zeitliche Inter- 
vals aufz'jteilen als auch die zugefuhrte Mikrowellen- 
leistung in Abhangigkeit von der Zeit abnehmen zu las- 
sen. Diese intermittierende Steuerung der Mikrowcllc- 
45 nenergiezufuhr geschieht jedoch dabei gemaQ fesi vor- 
gegebenen Zeitintervallen und hat keiner Bezug zur 
Oberflachentemperatur des Heizgutes. 

Ferner ist ein Lebensmittelerhitzungsgerat mil Mi- 
krowellenheizung bekannt (US-PS 38 75 361), in desscn 
50 Mikrowellenhohlraum ein temperaturabhangiger Wi- 
derstand aus einem mikrowellenabsorbierenden Mate- 
rial vorgesehen ist, um ein Temperatursignal zu bilden, 
das zur Steuerung der Mikrowellenenergiezufuhr her- 
angezogen wird Allerdings hangt die Temperaturcrfas- 
55 sung durch diesen Temperaturfuhler ausschlieBlich von 
seinem Absorptionsverhalten fur Mikrowellen und sei- 
ner eigenen Warmekapazitat ab, so daB sein Ausgangs- 
signal mit der Oberflachentemperatur des Heizgutes in 
keinem Zusammenhang steht. 
60 Die Verwendung eines Infrarottemperaiurfuhlcrs zur 
Temperaturerfassung in einem Mikrowellcnofen ist fur 
sich aus der DE-AS 26 21 457 bekannt. Auch wird dorl 
das Ausgangssignal des InfraroitemperaturfuMers all- 
gemem zur Regelung der Mikrowellenenergiezufuhr 
65 verwendet. Diese Druckschrift gibt jedoch keincn Hin- 
weis auf bestimmte Steuerungsfolgen, die cine gleich- 
maBige Beheizung des gesamten Heizgutes sichcrstcl- 
len. 
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Aus der nicht vorveroffentlichten DE-PS 29 17 007, 
dcrcn Inhalt jedoch als bekannt gilt, geht einc Steue- 
rungsfolgc fur die Mikrowcllenenergiezufuhr hervor, 
bei der eine durch zwei nahe beieinanderliegende Tenv 
peratursollwerte definierte Regeldifferenz festgelegt ist, 
wobci die Isttemperatur mehrfach zwischen den beiden 
Tcmperatursollwerten hin- und hergeschaltet wird Das 
Schalikriterium besteht dabei ausschHeBlich darin, da3 
die Isttemperatur den hoheren Temperauirsollwrt 
odcr den tiefrren Temperatursollwert erreicht 

Bei einem weiteren bekannten Lebensmittelerhit- 
/ungsgerat (DE-OS 26 21 927). bei dem jcdoch keine 
Mikrowellenbeheizung, sondern eine HeiBluftbehei- 
zung erfolgt, ist zwar eine intermittierende An- und Ab- 
schaliung der Heizung vorgesehen, doch wird dabei we- 
dcr die Oberflachentemperatur des Lebensmittels als 
VerglcichsgroBe fur den Temperatursollwert herange- 
/ogen, noch ist eine geeignete Abschaltbedingung vor- 
gescben, durch die die Beheizung im richtigew Zeitpunkt 
becndcl wird. 

SchlicBlich ist auch bei einem weiteren auf WSrrnezu- 
fuhr beruhenden bekannten Lebensmittelerhitzungsge- 
rat (DE-OS 15 40 842) die Ein- und Ausschaltung der 
Warmeenergiezufuhr nur durch die Regeldifferenz ei- 
ncs festvoreingestelltenThermostaten bestimmu 

Der Erfindung liegt die Aufgabc zugrunde, ein Ver- 
fahrcn der eingangs genannten Art dahingehend auszu- 
bildcn. daO bei der Beheizung die Temperatur sowohl an 
der Oberflache als auch im Inneren des Heizgutes weit- 
gehend glcichgehalten wird und nach Erreichung ein^r 
glcichmaBigcn Beheizung des Heizgutes auf die ge- 
wunschte Endtemperatur der Heizvorgang automatisch 
beendet wird. 

Dicsc Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kenn/cichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 

lost. 

Bei den erfindungsgemaB vorgesehenen Steuerungs- 
folgcn, die eniweder alternativ zueinander oder in Kom- 
bmation angewendet werden konnen, konnen wegen 
der Erfassung der Obernachentemperatur des Heizgu- 
tes auch keine voriibergehenden Uberhitzungen des Le- 
bensmittels uber die gewunschte Endtemperatur hinaus 
crfolgcn, da bei der Mikrowellenbeheizung infolge des 
Skineffektes an der Oberflache die hochste Temperatur 
hcrrschi. AuBerdem wird durch die besondere Ausbil- 
dung der Steuerungsfolgen sichergestellt, daB sich in- 
nerhalb des Heizgutes auftretendes Temperaturgefalle 
ausgleichcn kann, wodurch die GleichmaBifckeit der 
Warmcdurchdringung gew&hrleistet ist. Durch das er- 
findungsgemaBe Verfahren wird somit selbsttatig ein 
qunliiativ einwandfreies Lebensmittelendprodukt erhal- 
ten. 

In der folgenden Beschreibung ist ein Ausfuhrungs- 
bcispicl der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung naher erlautert Hierin zeigt 

F i g. 1 eine perspektivische Ansicht eines Lebensmit- 
tclerhii/.ungsgerates mit Mikrowellenbeheizung, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das Lebe.ismitteler- 
hitzungsgerat, 

F i g. 3 eine schematische Darstellung der Anordnung 
cines Zcrhackerfliigels in dem Lebensmittelerhitzungs- 
gcrat. 

F i g. 4A einen Langsschnitt durch einen Infrarottem- 
pcraturfuhler mil Schutzrohr. 

f : i g. 4B einen Querschnitt langs der Linie lVfMVfl 
von F i g 4 A, 

I" i g. 5A cine Aufsicht auf den Infrarottemperaturfuh- 

Icr. 



Fig. 5B eine Seitcnansichi des Infrarottcmpcratur- 
fuhlers. 

Fig. 5C eine Unteransicht des Infrarottemperatur- 
fuhlers, 

5 Fig. 6 eine Schahungsanordnung fur den Infrarot- 
temperaturfuhler. 

Fig. 7 die Ausgangsspannung des Infrarottempera- 
turfuhlers als Funkiion einer Zerhackerfrtquenz. 

Fig. 8 ein Blockschaltbild fur eine Schaltungsanord- 
io nung zur Temperaturerfassung miuels des Infrarouem- 
peraturfuhlers. 

Fig. 9 ein Blockschaltbild des Lebensmittelerhit- 
zungsgerates,und 

F i g. 10 bis 14 Steuerungsfolgen des Zusammenhangs 
is zwischen der Oberflachentemperatur des Heizgutes 
und der Heizleistung als Funktion der Zeit. 

Ein in F i g. 1 und 2 dargestellies Lebensmittelerhit- 
zungsgerat mit Mikrowellenbeheizung in Form eines 
elektronischen Herdes ermoglicht verschiedene Arten 
20 von Heizvorgangen. wie das Auftauen von tiefgekuhl- 
ten Lebensmitteln, das Aufwirmen von Lebensmitteln, 
das Kochen von Lebensmitteln u. dgl. Gem&B F i g. 1 ist 
ein Heizraum 1 von einer mit einem mittigen Beobach- 
tungsfenster 3 versehenen Tur 2 verschlossen. Ein plat- 
25 tenformiger Drehtisch 4 dient gemaB Fig. 2 der Auf- 
nahme von Heizgut. Ein Gehause 5 ist an seiner Ober- 
seite mit Beluftungsschlitzen 6 fur Kuhlluft eines Ma- 
gnetons und Beluftungsschlitzen 7 fur den Heizraum 1 
versehen. Ferner sind an dem Gehause ein Bedienungs- 
30 feld 8 und FuBe 9 ersichtlich. Sperrhaken 10a und 106 
dienen der Verriegelung der Tur 2 wahrend des Heiz- 
vorganges. 

GemaB Fig. 2 ist zwischen Wanden II des Heiz- 
raums 1 und dem Gehause 5 ein erster Motor 12 ange- 

35 ordnet. der den das Heizgut 13 in einer Schusscl 14 
tragenden Drehtisch 4 dreht. Die Deckenwand des 
Heizraums 1 ist mit einer mittigen Offnung 15 versehen. 

Ein von einem zweiten Motor 17 angetriebener und 
hinter der Offnung 15 angeordneter Zerhackerfliigel 16 

40 unterbricht periodisch die durch die Offnung 15 austre- 
tende Infrarotstrahlung. Diese wird mittels einer reflek- 
tierenden Platte 18 umgelenkt und von einem durch eine 
Schutzrohre 19 vor Storstrahlungseinfall geschutzten 
Konkavspiegel 20 auf einen Infrarottemperaturfuhler 

as 21 gebundelt. Die relative Lage der Offnung 15 und des 
Zerhackerflugels 16 sind in Fig. 3 in Aufsicht darge- 
stelit. 

In F i g. 4a und 4b ist der Weg der einfallenden Infra- 
rotstrahlung durch die Schutzrohre 19, uber den Kon- 

50 kavspiegel 20 zu den von einem Halter 22 gehaltcnen 
Infrarottemperaturfuhler 21 durch mit Pfeilen versehe- 
ne Linien verdeutlicht. Fig. 5n, 5b, 5c zcigen den mit 
einem infrarotdurchlassigen Fenster 23, einem Detek- 
torgehause 24 und Elektroden 25 versehenen Infrarot- 

55 temperaturfuhler 21. 

F i g. 6 zeigt als Beispiel fur den Infrarottemperatur- 
fuhler 21 eine pyroelektrische infrarotempfindliche Sen- 
soreinheit. Aufgrund der durch den Zerhackerflugel 16 
pulsierend einfallenden Infrarotentrgie entsteht in ei- 

60 nem Sensor 5 eine LadungsSndcrung JQ, die einen 
Strom durch einen Widerstand Rc bewirkt. Die hier- 
durch an dem Wtderstand Rc abfallende Spannung wird 
zur Inoedanzwandlung an das Gate eines Feldeffekt- 
transistors FET gelegt. dessen Drain mit einer Gleich- 

65 spannungsquelle deren Spannung ublichcrwei ,c 
zwischen 5 V und 15V liegt. und dessen Source uber 
einen Widerstand R$ mit dem Bezugspoiential der 
Schahung verbunden ist. Somit erzeugt eine Ladun^s- 
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anderung JQ eine Spannungsanderung am Widerstand 
Die Ausgangsspannung wird an einer mit dcr Source 
S des FET verbundenen Klemme abgegriffen. Das Be- 
zugspotential wird an der Klemme GA/Oangelegt 

F i g. 7 zeigt die Abhangigkeit der Ausgangsspannung 
5 des Sensors 5 von der auf der Abszisse aufgetragenen 
Zerhackerfrequenz. Die Zerhackerfrequenz ist durch 
n R(Hz) gegeben, wobei n die Anzahl der Aussparun- 
gen des Zerhackerfliigels 16 (siehe F i g. 3) und R die 
Umdrehungszahl des Motors 17 pro Sekunde ist Weiter 
ist im Diagramm in F i g. 7 die Rauschspannung St auf- 
getragen. 

F i g. 8 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungs- 
form des Infrarottemperaturfuhlers. Ist beispielsweise 
Tf (K) die Heizgut-Oberflachentemperatur und Tc (K) 
die Temperatur des Zerhackerflugels 16 und die Zer- 
hackerfrequenz gleichbleibend 10 Hz, so kann die Tem- 
peraiurmessung in der folgenden NVeise durchgefiihrt 
werden. 

Der Sensor S erfaQt die Energie, die der Differenz 
zwischen der Heizgut- und der Zerhackerflugel tempe- 
ratur entspricht. Entsprechend dem Stefan-Boltzmann- 
Gesetz ist diese Energie E gegeben durch 
£* K(Tr 4 — T c *l wobei K eine Proportionalitatskon- 
stante ist. Die dieser Energie E entsprechende Aus- 
gangsspannung des Sensors 5 wird iiber einen Konden- 
sator C an den Eingang eines Wechselspannungsver- 
starkers A gelegt, von diesem verstarkt, durch eine Di- 
ode £>gleichgerichtet und durch ein TiefpaBfilter LPF\n 
eine-Gleichspannung umgewandelt 

Andererseits wird die ZerhackerflugeUemperatur Tc 
mittels eines Thermistors o. dgl. gemessen, mit der Pro- 
portionalitatskonstante multipliziert und das sich erge- 
bende K • Tc* ebenfalls an das TiefpaBfilter angeiegt.so 
daB am Ausgang des TiefpaBfilters bzw. an einem Punkt 
a der Schaltung ein Ausgangssignal entsteht, das nur der 
Heizgutoberflachentemperatur Tf entspricht Somit 
miBt dieses System die Heizgutoberflachentemperatur 
Tf in Form einer Spannung Vtf 

Wenn die am Punkt a anliegende Spannung Vtf des 
TiefpaBfilters LPF auf Komparatoren Q t Cj und Cj 
gegeben wird. die sie mit vorgegebenen Spannungen 
V*i. Vri und V^j.die bestimmten Temperaturen T, Ti 
und 7"j entsprechen. vergleichen, ist es moglich, die Be- 
ziehung zwischen der Heizgutoberflachentemperatur 
Th und den eingesteliten Temperaturen anzugeben. 

F i g. 9 zeigi eine Ausfuhrungsform der Schaltung des 
elektronischen Herdes. Die Netzspannung wird durch 
einen Stecker 26 eingespeist. Ein Varistor 27 verhindert 
Fehlfunktionen oder Ausfall der Schaltung aufgrund 
von Blitzschlag oder dgl. Ein Transformator weist eine 
Primarwicklung 28. eine Hochspannungs-Sekundar- 
wicklung 29 und eine Heizungs-Sekundirwicklung 30 
auf. Die Hochspannungs-Sekundarwicklung 29 ist an ih- 
rem einen Ende geerdet und an ihrem anderen Ende mit 
der Parallelschaltung eines Kondensators 31 und eines 
Entladungswiderstandes 32 verbunden. Ein Varistor 33 
ist zum Schutze einer Diode 34 zu dieser parallel ge- 
schaiiei. Die Diode 34 ist einerseils mit dem Ausgang 
der Parallelschaltung des Kondensators 31 und des Wi- 
derstandes 32 verbunden und andererseits Qber einen 
Widerstand mit Erde. Ein Magnetron M ist mit einer 
Antenne 35 versehen. Eine Wicklung 36 des Transfor- 
mators diem zur Synchronisation der Arbeitsvorgange 
einer Kontrolleinheit mit der Netzspannung. Eine Wick- 
lung 37 bffnet und schlieBt einen Relaiskontakt 38 in der 
Netzspannungsversorgung des Transformaiors und ei- 
ne Wicklung 39 offnet und schlieBt einen Hochspan- 



nungskontakt 40, durch den das Anlegen dcr Hochspan- 
nung an dem Magnetron M gesteucrl wird. Eine 
Schmelzsicherung F verhindert eine Oberlastung dcr 
Schaltung. 

5 Die obige Schaltung wird mil einem veranderlichcn 
Lastzyklus betrieben, um damit die Mikroweflenaus- 
gangsleistung zu verandern. Beispielsweise andcrt man 
die mittlere Mikrowellenausgangsleistung in Impulsin- 
tervallen von 20 Sekunden mit einem AnschaU- und 

io Ausschaltverhaltnis des Magnetrons gemaB dcr folgen- 
den Tabelle: 



Anschaltzeitder Ausschalizeit mitilcrc 
Heizleisiung(Sec) (Sec ) Ausgangslcistung 

20 0 Ph 



Da durch den InfrarottemperaturfQhler nur die Obcr- 
flachentemperatur und nicht die Innentempcralur des 

25 Heizgutes gemessen werden kann, wird die Mikrowcl- 
lenzufuhr geeignet gesteuert und der Hcizvorgang au- 
tomatisch mittels einer geschlossenen Regelschleifc ab- 
geschaltet, die die nachstehend beschriebenen Stcuc- 
rungsfolgen aufweist Diese tragen dem Umsiand Rcch- 

30 nung, daB mit Ausnahme von wenigen Heizguiartcn. die 
entweder wenig kompakt sind oder wie Wasser ohnc 
weiteres eine Konvektion zulassen, die Temperate der 
meisten Lebensmittel wie z, B. Fleisch, Kuchcn oder 
Gemuse an der Oberflache schnell, aber im Inneren nur 

35 langsam zunimmt 

Die Fig. 10A und 10B zeigen Steuerungsfolgen, die 
beispielsweise zum Auftauen von Fleisch oder ctwas 
ahnlichem eingesetzt werden. Der Temperatursollwcrt 
T £ ist + 15°C Das Ausschaltintervall wurde in dcr Gro- 

40 Benordnung von einer Minute gewShlL N gibl die Zahl 
der einzelnen An- und Abschaltzyklen an. In dem in 
Fig. 1 OA gezeigten Beispiel wurde ein massives Heiz- 
gut beheizt und N - 3 eingegeben. Das Plateau dcr 
Aufheizkurve bei 0°C wird durch die zum Schmclzen 

45 von Eis ndtige Warme verursacht 

In dem in Fig. 1 0B gezeigten Beispiel hattc das auf- 
zutauende Heizgut eine geringe Dicke und deshalb wur- 
de N ~ 1 eingegeben. Unter dem Tempcraiur-Zcitdia- 
gramm ist in den F i g. 10A und 10B jeweils das zugcho- 

50 rige Heizleistungs-Zeitdiagramm zu sehen. 

In Fig. 1 OA wurde beim Erreichen des Temperatur- 
sollwertes T E bei den Zeiten OX 00 und 0") jeweils das 
Heizen fur eine vorbestimmte Zeitdauer unterbrochen 
und nach dem letzten Ausschaltintervall beendet. 

55 F i g. 11 zeigt eine andere Steuerungsfoige. Der Tem- 
peratursollwert T E (in diesem Beispiel 15°C) wurde vor 
Beginn des Heizens eingegeben. Durch geeignetc Vor- 
gange in der Kontrolleinheit wurden Temperaturzwi- 
schenwerte T N \ und Tni (in diesem Beispiel 5°C und 

60 10°C) bestimmt. von denen jeder in einem vorbestimm- 
ten Verhaitnis zum eingegebenen Tcmpcratursollwurt 
T E stent. Obwohl keine Einzeihciten der fur solche Vor 
gange notigen Kontrolleinheit gezeigt sind, isi es offen- 
sichtlich, daB solche Vorgange nach dem Stand dcr 

65 Technik leichl digital nach einer Analog-Digit alum- 
wandlung durchgefuhrl werden konnen. Ob die Heiz- 
gut-Oberflachentemperatur die Temperaiuren 77. T« 2 
und T N i erreicht hat, kann leicht durch Uberwachcn dcr 
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Ausgange der in F i g. 8 gezeigten Komparatoren be- 
stimini werden. 

Zwischen dem Beginn des Heizens und dem Errei- 
chcn dcr Temperatur 7* ( hat die Ausgangsleistung den 
Wert P\, /wischen dem Erreichen der Temperatur Tn i 5 
und dem Erreichen der Temperatur T N z den Wert Pi 
und /wischen dem Erreichen der Temperatur Tn7 und 
dcr Endtcmperaiur 77? den Wert P 2 . Diese Ausgangslei- 
stungen sind in das Gerat einprogrammiert und zwi- 
schen den Ausgangsieistungen besteht die Relation io 
Pi < P 2 < Pi. 

Fig. 12 zeigt eine Abwandlung der in F i g. 1 1 gezeig- 
ten Steuerungsfolge. Dem Zeitabschnitt fi. der vom Be- 
ginn des Heizens bis zum Erreichen der Temperatur 
Th\ verstreicht und wahrend dem mit der Ausgangslei- is 
stung Pa geheizt wird, folgt ein gleich langes Abschaltin- 
tcrvalL AnschlieBend an dieses Abschaltintervall wird 
bis zum Erreichen der Temperatur 7"* 2 mit der Aus- 
gangsleistung P% geheizt. Beim Erreichen der Tempera- 
tur Tni wird fur dieselbe Zeit, die vorher geheizt wor- 20 
den ist, die HeizJeisiung abgeschaltet AnschlieBend 
wird bis zum Erreichen der Endtempe; atur Te mit der 
Ausgangsleistung P 6 geheizt 

Fig. 13 zcigl eine weitere Steuerungsfolge. Nach 
dem Erreichen des eingegebenen Temperatursollwertes 25 
T f wird das Heizen fur die Zeit tu die vom Beginn des 
Heizens bis zum Erreichen des Temperatursollwertes 
benotigt worden ist, unterbrochen. AnschlieBend wird 
crneut bis zur Temperatur Te hochgeheizt und die Be- 
hcizung erneui fur die zum Hochheizen benotigte Zeit 30 
unterbrochen. Die Heizleistung bleibt wahrend der ver- 
schiedenen Heizvorgange gleicru In Fig. 13 ist die Zahl 
N der An- und Abschaltzyklen 3. 

Fig. 14 zeigt eine weitere Steuerungsfolge. Nach 
dem Erreichen des Temperatursollwertes Te wird das 35 
Heizen fur eine bestimmte vorgegebene Zeit T bei- 
spielsweise eine Minute, unterbrochen und anschlie- 
Ccnd erneut bis zum Temperatursollwert Te hochge- 
heizt und wiederum fur die vorgegebene Zeit T unter- 
brochen und so fort. 40 

Bci den in Fig. 13 und 14 dargestellten Steuerungs- 
folgen wird dcr Heizvorgang beendet, wenn der Unter- 
schicd Si, S2. S3 zwischen dem Temperatursollwert 7> 
und der Oberflachentemperatur, die zur Zeit des erneu- 
ten Beginns des Heizens nach einem vorhergehenden 45 
Abschaltintervall erreicht wird, kleiner als ein vorgege- 
bencr Sollwert, beispielsweise 1°C, ist Doch besteht 
cine Alternative hierzu darin. den Heizvorgang zu been- 
dcn. wenn irgendeines der benotigten Anschaltinterval- 
le f t , t 2 und h in F i g. 13 bzw. t„ u t„2 und t„i in F i g. 14 50 
kleiner als ein vorgegebener Schwellwert, beispielswei- 
se 10 Sekunden, wird 
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